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調査報告
はじめに
　浅間様古墳（西岡34号墳、大田区遺跡番号23）は東京
都大田区に所在する推定径約17mの円墳である。武蔵野
台地の南東端、多摩川を南に見渡す急斜面に位置し、多
摩川下流域左岸に広がる田園調布古墳群に属する（第１
図）。造営時期は７世紀末と考えられ、古墳群最後の盛
土を持つ高塚古墳である。多摩川下流域における横穴式
石室の系譜関係については、近年、壁面構造という視点
を加えることで再構築できることが指摘されている（小
野本2009）。横穴式石室は、全体のプランと石材、そし
て石積み技術などの要素を組み合わせて構築する遺構で
ある。そのため系譜関係の追求に当たっては、これらの
諸要素を複合的に考える必要がある。
　そこで今回は土地所有者及び大田区教育委員会の許可
をいただき、ほとんどの古墳が湮滅した田園調布古墳郡
において、希少にも横穴式石室が残存する浅間様古墳を
対象に３次元計測を行った。３次元計測を実施した目的
は、石室の壁面構造と全体の形状についての再検討を行
うためである。また、石室そのものだけでなく、近年、
考古学での利用が進んでいる３次元計測技術の、横穴式
石室研究への適用という点についても検討を行う。本稿
はこれらの成果報告である。
１．調査の概要
１－１．既往の調査と研究
　浅間様古墳は、明治時代に「塚穴の図」として描かれ
ており、古くからその存在が知られていた（沼田・大野
1898）。20世紀初頭に荏原台地を対象に、遺跡分布調査
を行った西岡秀雄は、浅間様古墳を「西岡第34号墳」と
呼称し、横穴式石室の実測図を公開した（西岡1936）。
1974年２月２日には、横穴式石室が大田区の指定文化財
「古墳石室」に指定された。1992～1993年には大田区教
育委員会が石室の再実測や、墳丘を対象とした地中レー
ダー探査を実施した（大田区教育委員会2003）。大田区
教育委員会は2003年に再び、石室の保存整備を目的と
した部分的な発掘調査を実施した（大田区教育委員会
2008）。
　横穴式石室の平面形は単室矩形で、全長3.25m、玄室
第１図　浅間様古墳の立地と周辺環境
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長2.10m、羨道長１.15m、玄室高1.5ｍ、羨道高1.45ｍで
ある（第２図）。石材のほとんどは加工されており、一
部が切組加工積の切石切組の石室である。天上石を除く
壁体の石材は、神奈川県の三浦岩層由来であると比定さ
れている。転石ではなく岩層由来の石材を使用している
ことから、石室構築の前段階として、石材切出の工程が
存在したと考えられる。天井石には群馬県高崎市の牛伏
砂岩が使用されている。裏込めはたたき固めた土を幾層
にも重ね合わせていたものである。
　浅間様古墳は多摩川下流域左岸に広がる田園調布古墳
群の最後の高塚古墳であることから、この地域における
当古墳の系譜的な位置づけには、多くの関心が寄せられ
てきた。多摩川下流域を含む南武蔵の横穴式石室の多く
は、玄室平面形が弧を描く胴張形である。胴張形石室の
大半は、前室をもつ複室構造を採用する。このような複
室胴張形石室については、北武蔵の比企地方の影響を受
けているとの指摘がある（金井塚1980など）。一方で、
浅間様古墳のような平面形が単室矩形の横穴式石室は、
多摩川下流域での類例が少ない。当地域における単室矩
形の横穴式石室は、６世紀末の大田区観音塚古墳を遡源
とする見解が一般的である（池上1992など）。観音塚古
墳に導入された単室矩形の横穴式石室は、当地域で中心
になることはないが、喜多見稲荷塚古墳、多摩川台５号
墳、多摩川台3号墳、浅間様古墳と７世紀半ばまで継続
して築造される。多摩川下流域左岸の研究においては、
類例が少ないものの築造が続くことから、単室矩形の石
室を単一の系譜でとらえる見方が強い。しかし近年、小
野本敦は、６世紀末の多摩川下流域における単室矩形の
遡源を荏原郡の観音塚古墳と多摩郡の喜多見稲荷塚古墳
に分けて理解し、浅間様古墳の石室を両者の特徴を併せ
持つ折衷的なものであるとしている（小野本2009）。つ
まり、平面形態の分類をもとに考えられたそれまでの系
第２図　浅間様古墳の横穴式石室と裏込めの実測図
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譜関係に対し、小野本は平面形に加えて、壁面構造に着
目することで、観音塚古墳と喜多見稲荷塚古墳を分けて
考えるという新たな案を提示したのである。
　この地域における横穴式石室の系譜関係は、石室構造
を加えた視点から再構築をする必要がある。そのため、
当地域における横穴式石室の構築に関する事例の増加を
図るため、浅間様古墳について３次元計測による調査を
行った。
１－２．調査の概要
調査の概要と経過は、以下の通りである。
【対象】大田区指定史跡・浅間様古墳（史跡名勝「古墳
石室（俗称穴八幡）」1974年２月２日指定）
【所在地】東京都大田区田園調布四丁目33番
【期間】2017年９月11日～９月12日　合計２日間
　まず調査に際して基準点測量を行った。測量には、以
下に示した既知の公共基準点を使用した。これらの水準
点はすべて大田区がホームページ上で公表しているもの
である。基準点が古墳に近く、また古墳が市街地に位置
し、石室の周囲が狭いことから開放トラバースで基準
点（SG1・SG2）を設置した。設置した点には水準測量
も併せて行い、世界測地系第Ⅸ系に基づく座標を設定し
た。
街区三角点：1006A
（X: -44997.145/ Y: -15611.851/ Z: 37.182）
街区多角点
（X: -44896.064/ Y: -15601.731/ Z: 40.165）
SG1（道路上）
（X: -44972.648/ Y: -15069.398/ Z: 33.211）
SG2（石室前）
（X: -45020.1/ Y: -15632.8/ Z: 29.992） 
　横穴式石室の中には任意の点を３点（SK1～3）を設
置し、SG2より観測した（第４図）。３点はすべて、石
室の仮主軸を想定して設置した。
　基準点測量の後に、SfM/MVSのための写真撮影を石
室内で行った。各作業は並行して行い、基準点・水準測
量には約１日を、写真撮影には初日の午後と翌日の午前
に、合わせて３時間ほどを費やした。全体の作業にかか
ったのは１日半である。
　一連の作業終了後、機材の撤収・原状復帰を行い調査
を終了した。
２．調査の方法
２－１．SfM/MVSとは
　SfM（Structure from Motion）/MVS（Multi View 
Stereo）とは、複数の画像から共通の特徴点を算出する
ことでそれぞれの撮影位置と撮影物の三次元的な関係を
復元し（SfM）、得られたカメラ位置から高密度の点群
を生成する（MVS）技術をさす（文化財方法論研究会
2016）。写真測量の延長に位置するこの技術は、現場で
使用する機材がデジタルカメラのみという簡便さを特徴
とする。
　その一方でSfM/MVSは、それだけでは対象本来の大
きさを再現することができないという欠点を抱えてい
る。これはSfM/MVSが、対象に直接レーザー光などを
照射し、計測を行う３次元計測とは異なり、画像から対
象を推定・復元する技術であるためである。考古学の調
査・研究にSfM/MVSを使用するには測量作業などと組
み合わせてスケールの補正を行う必要が生じる。また、
写真から作成される3Dモデルの精度は、カメラの画素
数や写真の撮り方（ライティングやピントなど）に左右
される。なお、今回の撮影には、D700（Nikon社製）を
使用した。
２－２．調査方法の選択
　本調査でSfM/MVSを計測に使用した理由は、電源の
確保が困難であったことと、調査コストを抑えるための
２点である。SfM/MVSでは、現場に必要な機材がデジ
タルカメラのみであるため、野外での作業が多い考古学
の調査に適している。また遺構の計測に使用する大型の
３次元計測スキャナーは高価なものが多く、数百万円す
るものが珍しくない。このような点からSfM/MVSは、
３次元計測比べて、コスト面でのメリットが大きい。
　写真撮影は三脚などを使用し、ぶれの防止に努めるの
が基本であるが、今回は石室内が狭かったため、三脚を
立てることができず、手持ちで撮影した。また撮影に
はフラッシュを使用した。データはRAWとJpegで保存
し、必要に応じて露光の調整を行える状態にした。総撮
影数は814枚である。
３．調査の成果
３－１．3Dモデルの作成過程
　3Dモデルの作成過程を紹介する。作成過程は大きく
現場作業・データ処理・データ解析の３つに分けられる
が、本調査ではデータ処理を２つのソフトにわけて行っ
たため全体の工程を４段階で示す（第３図）。
①写真撮影及び測量
現地でのデータ収集作業。詳しくは１－２と２－２を
参照。
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②PhotoScanによる3Dモデルの作成
現場での作業終了後、写真の確認を行った。ピントの
合っていないものなどを排除し、3Dモデルの生成に
使用する写真を選別した。露光や色調に関しては問題
が認められなかったため、RAW現像はせず、すべて
Jpegを使用した。
画像の選別を終えると、SfM/MVSによる3Dモデルの
作成に入った。ソフトはAgisoft PhotoScan ver1.3.4 を
使用した。Agisoft PhotoScanのワークフローに従い、
写真のアライメント・高密度（Dence）クラウドの構
築・メッシュの構築・テクスチャの構築を行った。
PCのスペックの都合上、石室全体をHigh（高）で合
成することができなかったため、まずすべての処理を
Low（低）で行い、やや粗いモデルを生成した。その
後、面毎にすべてHighで処理したモデルを作り、最終
的にソフト上で合成した。各面の合成はLowモデルと
比較し、ゆがみがないかを確認しつつ行った。
③CloudCompareによる座標補正
作成したモデルのスケールを修正し、座標情報を与え
るため、測量座標による補正を行った。作業にはオー
プンソースのCloudCompareを用いた。CloudCompare
の位置合わせ機能に従い、測量で座標取得した３点
（SK1~3）を画面から選択し、正しい座標情報を入力
し、補正を行った。
④解析・画像処理
生成した3Dモデルを利用して、石室内部の展開図の
作成や世界測地系への落とし込みを行った。詳細につ
いては次章を参照。
３－２．測量成果
　SfM/MVSで作成したデータは、対象（今回は横穴式
石室）とともに、基準点やマーカーを含めて作成し、そ
れらに座標値を与えることで位置合わせすることができ
る。横穴式石室の3Dモデルを世界測地系上に位置づけ
るため、位置合わせ作業を行った（第４図）。作業には
オープンソースのQGISを使用した。
　大田区教育委員会の報告では石室の軸は真北から東に
約15°振れるとされている（大田区教育委員会2008）。
今回の調査で作成した図で確認しても、軸については大
田区教育委員会の報告と変わりはない。地理的環境から
みれば、浅間様古墳の横穴式石室の主軸は台地縁辺の傾
斜に従い、多摩川を見下ろすような方向となっている。
３－３．展開図の作成
　軸線の設定　横穴式石室の展開図を作成するにあた
り、最も重要なのが軸線の設定である。特に3Dモデル 第３図　3Dモデルの生成とデータ処理過程
①写真撮影・測量
②PhotoScan による 3Dモデルの作成
③CloudCompare による座標補正
④解析・画像処理
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第４図　測量成果と世界測地系における石室の位置
ではトリミングや回転が自由にできるため、同じモデル
から展開図であっても、基準としたモデルの傾きや軸の
位置により、できあがる展開図が異なる。そのため、軸
線の設定については慎重に行う必要がある。
　軸線の決定には「奥壁と玄門の隅角から対角線を引
き、奥壁幅と玄門幅の二等分値と結ぶ」（青木2017: 
48）を参考にした。浅間様古墳は単室矩形であり、隅角
が明確なので、軸線の決定は比較的容易であった（第５
図）。また玄室と羨道での軸線のズレもみられなかっ
た。複室構造の石室では玄室と前室で軸線が異なる事例
も確認されている。
　なお、このような軸線の決定法には問題も多く、特
に、奥壁と玄門の隅角の対角線を引く作業にあたって
は、採用する高さについての検討が必要である。石室の
構築順序を考えれば、最初に作られる床面の隅角を採用
するのが妥当であるだろう。しかし、現在露出している
面がそのまま本来の床面であることはまれであり、多く
の場合は自然堆積や後世の改変が存在する。この点につ
いては今後更に議論を蓄積する必要がある。
計測成果と実測図の比較　設定した軸線をもとに展開
図を作成した（第６図）。各展開図の基準面の決定に
はCloudCompareを使用し、以下の方法をとった。まず
X、Y軸を水平に、Z軸は垂直を維持したまま、モデル
を任意の方向（前節で設定した仮主軸）に手動で回転さ
せる。その後モデルの不要部分をSegment機能で切り取 第５図　軸線の設定
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第６図　浅間様古墳の横穴式石室の展開図（SfMによる正射投影画像）
り、横穴式石室の室内を表示した。最後に表示画像の書
き出しを行い、Adobe IllustratorやPhotoshopで画像処理
を行った。
　第６図の展開図は、正射投影画像（オルソ画像）を配
置したものである。正射投影画像のような色画像を持っ
たテクスチャモデルでは、対象の色調や質感を再現する
ことができる。ただし、このようなデータにおいては、
色味によりモデルの起伏が隠れてしまい、分析に適さな
いこともある。対象の性質と目的によっては、適宜、第
７図のような色情報を除いたモデルを使用することが望
ましい。
　展開図と従来の実測図との比較を行った。第８図は正
射投影画像による展開図の上に、赤く色づけた既存の実
測図を重ね合わせたものであるが、一見して、両図が一
致しないことがわかる。床面についてはX、Y方向とも
に一致するが、左右側壁と奥壁にズレが生じている。右
壁は玄室の一段目から、実測図が3Dモデルにくらべて
かなり大きい。実測図が大ぶりに描かれる傾向は壁面全
体で見られ、これはZ軸（高さ）において顕著である。
全体の高さを比べると、3Dモデルに比べて30～40cmほ
ど高い。また羨道では、両図で石の形が一致しない部分
も散見される。これは１－１でも述べたとおり、保存整
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備事業にともなう羨道の積み直しが過去に行われている
ことから、その影響が考えられる。同様のズレは左壁で
も確認される。さらに奥壁では、両図の違いは高さのみ
ならず、壁面の傾き、左隅角のラインにも見られる。
　このような両図の齟齬については、以下のような理由
が考えられる。まず一つ目の理由として、3Dモデルの
精度が挙げられる。作成したモデルに問題があるとす
る見方である。しかし適切な座標補正を行えば、SfM/
MVSでも、（全体の形や起伏の表現については）ほか
の３次元計測のデータと比べて遜色ないものが作成でき
ることが確認されている（青木2017）。そのため、座標
補正を行った今回のモデルに30～40cmという大幅なズ
レが生じているとは考えにくい。
　２つ目の理由として、軸の違いが挙げられる。両図で
は展開図の作成に際して、選択した軸線の位置や傾きが
異なるため、完成した図が異なるという考えである。横
穴式石室の多くは、壁面が上部に行くにつれて徐々にせ
り出し、石室内部に向かって傾いている。浅間様古墳は
きつい部分で約20度の傾斜がみられる。このため、わず
かな軸のズレが斜距離として大きく表現され、完成品に
影響を与える。ズレの中心が高さであることからも、こ
の可能性が高いと考えられる
第７図　浅間様古墳の横穴式石室の展開図（SfM_MVSによるソリッドモデル）
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第８図　SfM/MVSによるソリッドモデルと実測図の比較
３－４．全体の形状と壁面の構造
壁面の構造　作成した展開図をもとに浅間様古墳の壁面
の構造について検討する。なお本稿では、以前の調査に
よる積み直しを考慮して、羨道部と天井部については触
れず、玄室の側壁と奥壁、玄門のみ検討する。
　奥壁は２段積みになっており、１段目に高さ、幅とも
に1m以上の大型の石材を使用している。２段目は高さ
50cm、幅40cmほどの石材を２石（奥2-1、奥2-2）使用
している。奥壁は玄室内部に向かってやや傾いている。
　左壁は５段積みである。１段目は２石で作られてお
り、左1-2は左壁では最大で、切組加工がなされてい
る。２段目と３段目は３石からなる。２段目は左2-2、
３段目では左3-3にやや小ぶりで長方形の石を配してい
る。この３―４段目は横目地が通っている。４段目、５
段目も３石からなる。しかし２段目３段目では石のサイ
ズが不均一なのに対して、この２つの段の石材は、高さ
20cmほどと、石の大きさが均一である。４―５段目で
も３―４段目と同じく横に目地が通っている。
　右壁も左壁と同じく、５段積みである。右壁の一段
目は高さ15～20cm、幅30～50cmほどの比較的小ぶりな
石が４石置かれている。２段目以降はすべて3石からな
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第９図　石材加工痕
る。２段目の右2-2は右壁最大で、切組加工がなされて
いる。また形と大きさは左1-2に類似している。３段目
は中央にやや小ぶりで長方形の石（右3-2）を配してお
り、これは左壁の２段目に類似した特徴である。また玄
門寄りの石（右3-3）には非常に浅いが切組がなされて
いる。４段目ではやや小ぶりで長方形の石（右4-3）が
玄門寄りに置かれているが、これは左壁の３段目に類似
している。４―５段目には横目地が確認できる。５段目
は、高さ20cmほどと、石の大きさが均一で、左壁と類
似している。
　玄門は高さ1m20cm、幅30cmほどの立柱石と、楣石か
ら作られている。
石材加工痕　石材加工痕は、肉眼による観察では、右壁
にのみ確認できた（第７図参照）。残念ながら今回の調
査では、これらの加工痕についての詳細なデータを取得
することができなかった。第９図のようにある程度とは
確認できるものの、加工の深さや方向、正確な大きさな
どについては不明瞭である。
全体の形状　最後に浅間様古墳の全体の形状について
確認する。X、Y軸を水平、Z軸を垂直に保った状態の
3Dモデルでは、任意の位置で水平方向（あるいは垂直
方向）の断面図を作成することが可能である。断面図の
抽出位置については、機械的に数値を区切って行う場合
と、作成者が任意に設定する場合とにわかれる。今回は
任意に設定した。石室の平面形や断面形の変化は、石材
の積み方と深く関わってくる。そのため石室全体の形状
変化を把握するためには、石積み各段の中央を輪切りに
するような位置での図面作成が有効である。
　まず第10図の垂直方向の断面図である。この図は横
穴式石室の主軸に対し、X方向で直交する断面図であ
る。それぞれの断面図は、１段目の各石の中央を通る位
置で作成した。具体的な位置はY=0.4、Y=0.9、Y=1.5、
Y=1.9である。図から確認できる特徴として、まず、玄
門に向かうにつれて天井幅が次第に狭まっていく点が
挙げられる。Y=0.4では74cmある天井幅は、Y=1.9では
45cmにまで縮小しており、その差は約30cmである。そ
れに従い、壁面の傾斜も玄門に近づくに伴い急になって
いく。例えば、Y=1.9の右壁の傾斜角は約72度 となって
いる。垂直方向の断面図のなかでもY=0.4の形は特徴的
である。左側については傾斜が約82度と緩い。しかし右
側はZ=30m付近で傾斜が急変する。床面からZ=30mまで
の傾斜は約85度と緩やかだが、Z=30mを超えた部分の傾
斜は78度となる。この高さは、石積みの４段目と対応し
ており、傾斜の変化には右4-1が関与していると考えら
れる。
　次に第11図の水平方向の断面図について確認した
い。この図は側壁の石（特に奥壁よりのNo.）の中央を
通るような位置で作成した。それぞれの具体的な高さ
はZ=28.80、Z=29.30、Z=29.70、Z=30.05、Z=30.30であ
る。作成した図からは、天井に向かうにつれて徐々に玄
門部がすぼまっていく様子が確認できる。浅間様古墳の
平面形は矩形であるが、それを保つのはZ=29.30付近ま
でで、これより上の高さでは、台形状を呈している。
Z=30.05、Z=30.30では、左右両壁の傾きにほとんど差は
みられない。しかしZ=29.70では、右壁で82度、左壁で
86度と右壁が、石室内部にやや飛び出た形になってい
る。
　第９図と第10図の観察結果より、浅間様古墳の横穴式
石室の全体の形状についてまとめると、以下の2点が指
摘できる。
①奥壁から玄門に向かうにつれて、天井幅は狭くなり、
それにあわせて左右両壁の傾斜も急になる。
②床面の平面形は矩形だが、天井部に向かうにつれ徐々
に玄門付近がすぼまり、台形状になる。
これらの特徴を呈する要因として、天井石の大きさの制
約が挙げられる。天井石でも最も長大な幅のものを奥壁
に配置し、玄門に向かうにつれ徐々に短い幅のものを置
いたことが想定できる。おそらく、横穴式石室の構築に
天井石として使える石材の大きさと数に限りがあったの
だろう。このことは天井石の石材が群馬県を原産地とす
る牛伏砂岩であることも無関係ではないと思われる。
３－５．浅間様古墳における横穴式石室の構築について
　調査成果のまとめとして、浅間様古墳における横穴式
石室（特に玄室）の構築について検討する。
＊縮尺不同加工痕が観察できた石材
3D モデルに表示される加工痕
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　まず、壁体の構築順序についてである（第12図）。横
穴式石室においては、奥壁と左右どちらかの隅を起点と
して構築した可能性が指摘されており（右島2003、土生
田2015など）、浅間様古墳についても同様のことが指摘
できる。特に浅間様古墳では、奥壁１段目（奥１）の大
きさと、左右における隅角の作りが異なり、左壁の隅角
が差し込むように作られている（奥壁と側壁の関係性に
ついては第10図参照）ことから 、左の隅角を基準に石
室を構築していったことが想定される。また、2003年の
発掘調査において、床面の掘り込みが行われていないと
報告されていることからも、石室の構築においては、ま
ず一段目の石を配置し、単室矩形という平面形をレイア
ウトすることが必要であったと考えられる。
第 10 図　垂直方向の断面図
　起点に石を配置した後、左右側壁に石を積んでいく。
側壁の構築においては、左壁の１－３段目と右壁の２－
４段目で類似した構造を採用している（第11図）。両壁
ともに該当箇所については、まず奥壁と接する部分に長
方形上の石（右2-1、左1-2）を置き、その隣に切組加工
が施された大型の石を据えている（右2-2、左1-2）。そ
の後、この切組と噛み合う石（右3-1、左2-1）を、再び
奥壁と接する位置に置いている。切組と噛み合う石に
は、比較的小ぶりで長方形の石（右3-2、左2-2）が隣接
しており、この石により側壁半ばまで通る横目地が作ら
れている。また、玄門と接する部分に、この目地よりも
高さのある石（右2-3、左3-3）を置くことで、次段の構
築へとつなげている。最後に、奥壁よりと中心に同じ大
＊図はすべてS=1/50 
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第 11 図　水平方向の断面図
きさの石（右3-1、3-2、左4-1、4-2）を、玄門より比較
的小ぶりで長方形の石（右3-3、左4-3）を置き、玄室全
体を通る横目地を作り出している。
　左右共通の構造を作り上げた後、更に石を積み壁体の
構築を進めていくが、浅間様古墳の横穴式石室では、壁
体の構築はZ=30.30付近で一度休止したと考えられる。
この高さは、左右側壁で共に横目地が通る４段目の上端
と一致し、また、奥１と玄門立柱石の上端、羨道の天井
とも一致する。このことから、Z=30.30で石室全体の石
積みが整うことは、この高さが横穴式石室の構築におけ
る一つの単位であることを示していると言える。また、
このように捉えれば、奥壁２段目と側壁５段目の石は、
天井石を架ける作業に伴って配置する、調整用の石であ
ったことが理解できる。
　壁体の構築順序と３－４に記したような諸要素を組み
合わせて考えると、横穴式石室の構築が、非常に綿密な
計画のもと行われたことが窺える。浅間様古墳の横穴式
石室の形態からは、単室矩形を指向する床面の設計と、
天井石の大きさの制限に合わせた平面形の変化という
二つの要素が読み取れる。また壁体は左右で類似の構造
を採用しており、その石材産地は群馬県高崎市と神奈川
県三浦半島である。つまり、石室の構築に当たっては、
指向する設計、石材の制限に加えて、使用できる石材加
工・石積技術を綿密に検討する必要があったと言える。
これらのことから、浅間様古墳の築造においては、横穴
式石室の構築に精通した人物、あるいは集団が関わって
いたと考えられる。
４．今後の課題と展望
４－１．課題
　最後に、今回の調査を踏まえて、SfM/MVSによる横
穴式石室の計測について、今後の課題と展望をまとめ
る。
　一つ目の課題として写真の撮影方法が挙げられる。石
室では内部に自然光が差さないため、撮影には光源の確
保が必須となる。今回の調査ではカメラ内蔵のフラッシ
ュを使用した。しかしカメラのフラッシュを用いて撮影
することはPhotoscanのマニュアルにおいては推奨され
ていない。これは撮影時のみ強力な光を照射するフラッ
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　下の玄室はS=1／200
第 11 図　横穴式石室の構築について（SfM_MVSによるソリッドモデル）
シュでは、写真毎に光源の位置が移動してしまうからで
ある。可能であれば石室内に光源を設置し、常に同じ露
光条件で撮影することが望ましい。ただし横穴式石室の
中に安定した光源を設置し、かつ、ぶれ防止のために三
脚を立てた状態での撮影は、石室内部の広さを考えると
基本的には困難である。最近ではリングライトを使う事
例もみられ、光源の確保については試行錯誤の段階であ
ると言える（文化財方法論研究会2016・2017など）。
　２つ目の課題として、作図時における軸線の決定があ
げられる。３－３で示した通り、これまでの調査成果や
先行研究を鑑みれば、現在の露出面を床面と規定し軸線
を設定することが妥当である。しかし、図９に示される
ように、石室の平面形や奥壁と玄門の隅角の位置は高さ
毎に異なる。そのため、このような設定法では選択した
高さによって主軸の位置と向きがずれていってしまう。
軸線の決定は展開図の作成とも密接に関わり、3Dモデ
ル作成後の解析・画像処理段階の肝となる作業である。
設定手法の確立については細心の注意を払いながら検討
していく必要があるため、現在の露出面の以外がもつ情
報の取り扱いを含め、今後、議論を深めていかなければ
ならない。
　３つ目の課題として精度の確認があげられる。第８図
のような3Dモデルと実測図に大幅なズレがみられる場
合では、モデルの精度が問われる。従ってSfM/MVSを
用いて情報化する場合は、座標補正を行い、位置合わせ
をすることが必須であり、使用した座標情報の公開も併
せて行うべきだろう。また、SfM/MVSの方法論が一般
化しておらず、写真撮影の手法を模索している現状にお
いては、座標補正だけではなく、その他の３次元計測の
結果と比較し、その精度についてクロスチェックする必
要もあるだろう（横穴式石室の事例については青木2017
を参照）。
４－２．展望
　次に横穴式石室の３次元計測調査の今後の展望につ
いてまとめる。上記のような課題はあるものの、SfM/
MVSによる3Dモデルの作成は安価かつ簡易であり、今
後は学術調査のみならず行政調査でもその利用が進んで
いくと考えられる。
　横穴式石室の3Dモデルではこれまで捉えることが難
しかった、あるいは実測図の作成においては省略されて
きた情報を拾い、可視化することが可能である。例えば
第９図や第10図で示した任意での断面図作成は、肉眼に
よる観察だけでは困難な横穴式石室全体の形状を把握す
るのに有効な手段である。また、株式会社ラングが提供
するサービスであるPEAKITのような画像処理を使用す
れば、それぞれの石に微細に残った加工痕を観察するこ
ともできる（青木2017）。
　以上のようなメリットを持つ石室の3Dモデルを、記
録保存のためだけではなく、研究分野においても積極的
に活用することが今後望まれる。特に筆者は、この技術
が横穴式石室の構築技術研究に対して有効な調査手法と
なるのではないかと考える。横穴式石室は、全体のプラ
ンと石材、そして石積み技術などの要素を複雑に組み合
わせて構築する遺構である。石室の構築過程や技術の追
求には、壁面構造の理解だけでは十分でなく、それが石
室全体の形や石材の重量とどのように関連しているのか
を考える必要がある。３次元計測こそ、このような諸要
99
川村 悠太　東京都大田区浅間様古墳における横穴式石室の３次元計測調査
素を可視化し、複合的に解析するのに有効な手段である
だろう。
　3Dモデルを研究に利用するためには計測事例の増加
が必要となる。現在、３次元計測あるいはSfM/MVSに
よる記録保存が行われた石室は40基ほどしかない。その
ほとんどは九州あるいは近畿地方での事例であり、筆者
の研究地域である東国の事例については僅少である。積
極的に計測事例を増やすことが、課題である。
おわりに
　本稿では浅間様古墳の横穴式石室の3Dモデルを作成
し、作成の過程と手法について検討した。作成した3D
モデルの検討結果として、浅間様古墳の横穴式石室の構
築には、それに精通した人物、あるいは集団が関わって
いた可能性を指摘した。
　今回の計測に使用したSfM/MVSは、適切な準備と処
理を行えば、迅速かつ正確に対象の遺構（あるいは遺
物）の情報を取得できる技術であることは間違いなく、
調査手法の確立に努める必要がある。また、研究事例の
増加も今後に期待される。
　本調査と本稿の作成にあたっては指導教員である城倉
正祥先生からご指導とご助言を賜った。また下記の方々
にも調査の協力、並びに本稿へのご助言をいただいた。
ここに記して深謝いたします。
（以下五十音順、敬称略）
青木　弘、落合友一、谷川　遼、伝田郁夫、堀川洸太
朗、早稲田大学文学部考古学コースの諸兄。
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図版出典
第１図 国土地理院の基盤地図情報の標高モデル（5m）を
基にQGISを使用して作成
第２図 大田区教育委員会2008、21頁第７図と23頁第８図
を執筆者が一部改変
第３図～第12図　筆者作成

